



On the Heat Transfer for Turbulent Flow in Tubes 
(11. Non-steady State) 
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(9) δθ1 rou+δθ rt' o (γ+y o8 1 百戸 Tーす石芋 戸京F了百u+l京u+)ou+ f 
に壁内で一様な発熱が起こるものとする。
流体側にエネルギー保存則を適用すると
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hω o8， ~ • ~， oθ 一一寸(x+，ペμ +)w=一τ(x+，r6.w， t+)f kf ort. ω ort. 
3θ 百五τ(x+，ut， t +)f= 0 























T(O， r， t )=Ti 
oT 
E77(z，n，t)=0 。T， .，. oT 















主 :'i:-{x+，rt， t+)ω=0 
V'w 
hω o8 ， . ..，..， _ o8 -τ(x+，バ，t+)w=τ:i{x+， rt， t+)f kf art ¥.N 'u" IW a 
o8 百戸(x+，O，t+)=O
(15) δ8 '''''I..+\ò8_ T'\/~~+' O (~， .， o8 1 iit++C(約百=D(u+) ò~+ tG( u+)万 j
式(15)を差分表示すると
{L1 ~ + + L1c;+ + LI~~， ( G;+i + G;-i) } 互It τ+石芋 五告制 ιj→ 吋→榊iμθ乱z削…+1
D;Gjλ+.¥-_ n 才u+'ずふ吋θ仇z川川刊 才詐吉G吋 8乱九i+山叫1叫l，j凡一
=よτθ+17h+4;LLθl.i_k.j.1 LI t; 什 1，.]，R.I 1x+ Vt.J，R.;-l 
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となる。ただし z. j. kはそれぞれx+，u+，t+の格子
点番号である。(7) 
戸(u+)=u++A{exp(Ku+)ー はが一七Ku+)'-






q(工，t)=k/!h: (x， ro， t)f 
q(x， t) h(x， t)= 
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， ? Re=7780 
o x+ =30.0 
・x+= 2.86 0.5 
一一計算値











状態との比Nu/rれtst，q / qstの変化のようすを x+=30 
について示す。これらの図の中にかかげてないパラメー
ターは次の値を用いた。




























呈百3 eY ② 10JP 
③ 2.0 
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